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جغرافیا و مخاطرات محیطی. سال یازدهم. شمارة چهل و دوم تابستان ۶۰۱ صص ۱۹۳-۲۱۸ 


مقاله پژوهشی 


ظرفیت سنجی میزان خطرپذیری سکونتگاه‌های حوضد آبریز تهلاب سیستان و بلوچستان از سیلاب‌های اتفاقی 
io)‏ على اصغر پیله‌ور'- دانشیار گروه شهرسازی-دانشگاه بجنورد-بجنورد. 
جواد جمشیدزهی- کارشناس ارشد مخاطرات طبیعی-دانشگاه سیستان و بلوچستان- سیستان و بلوچستان. 


امید پیریان کلات- دانشجوی کارشناسی ارشد برنامه‌ریزی منطقه‌ای-دانشگاه شهیدبهشتی-تهران. 


تاریخ دریافت: ۱٤۰٥/۷/۲‏ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۰/۷/۲۱ تاریخ تصویب: ۱۶۰۰/۸/۲۹ 


حکیده 


سیل یکی از پدیده‌های مخرب طبیعی است که فعالیت‌های انسانی و سکونتگاه‌های بشری را به‌ندت تحت 
تأثیر قرارداده است. پژوهش حاضر با هدف شناسایی سکونتگاه‌های مستعد خطرپذیری سیلاب-های 
اتفاقی حوض آبریز خشک تهلاب در استان سیستان و بلوچستان انجام گرفته است. روش تحقیق توصیفی- 
تحلیل و از نظر هدف» کاربردی است. داده‌ها با استفاده از ۱۲ شاخحص ظرفیت‌سنجی میزان خطرپذیری 
سکونتگاه‌ها شامل: جاده» آبادی. خاک. شیب. ارتفاع» بارش پوشش گیاهی. زمین‌شناسی. کاربری اراضی؛ 
آبراهه اصلی, آبراهه فرعی و تراکم زهکشی حوضه جمع‌آوری گردیدند. در ادامه با استفاده از نظر 
کارشناسان خبره اصلاح و در ۳ مرحله مورد تحلیل قرار گرفتند. ابتدا میزان اهمیت داده‌ها با استفاده از 
روش ANP‏ در محیط نرم‌افزار ۷2 Super Decision‏ از عدد ۱ تا ٩‏ ارزش گذاری شد. در گام دوم در 
GIS 10.7 Lex‏ 0 و بر اساس میزان اهمیت. هر aU‏ به ٤‏ طبقه پرخطر, کم‌خطر be‏ متوسط و 
بدون خطر طبقه‌بندی شد. درگام سوم با استفاده از ابزار همپوشانی وزنی» نقشه پهنه‌بندی حطر سیلاب 
حوضۀ آبریز تهلاب تهیه گردید. نتایج نشان داد که از QUIT Ole‏ فوق. dal pl‏ اصلی. شیب کاربری 


اراضی و بارش بیشترین نقش را در تعیین پتانسیل خطر سیل‌خیزی محدوده تحقیق دارند. بر اساس 
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یافته‌های پژوهش در مناطق خطرپذین VE‏ سکونتگاه از مجموع W‏ سکونتگاه در محدوده پتانسیل خطر 
زیاد تا خطر بسیار زیاد سیلاب واقع گردیده‌اند؛ به‌کارگیری روش‌های سازه‌ای (برنامة تأمین زمان ماند آب) 
و غیرسازه‌ای (سیستم اعلام هشدار برمبنای مدل‌های پیش‌بینی سیلاب) به‌منظور کاهش خطر سیلاب در این 
سکونتگاه‌ها امری ضروری است. 


کلیدواژه‌ها: تحلیل شبکه‌ای, GIS‏ سیلاب اتفاقی. حوضه آبریز تهلاب. 


۱- مقدمه 

در چند dao‏ گذشته به دلیل تغییرات اقلیم و فعالیت‌های انسانی, مخاطرات طبیعی مانند: سیل» زمین‌لرزه طوفان, 
سونامی» فوران آتشفشانی و GUL‏ زمین از گسترده‌ترین فجایع در سراسر جهان محسوب می‌شوند (سینگ و 
همکاران ؛ ۲۰۲۰ 2 Dy‏ استفانیدیس و استاتیس" ۲۰۱۳؛ گشاوولگس ٩‏ ۲۰۱۱). در این ميان سیل و طوفان حدود ۷۸/ از 
بلایای شدید جوی را به خود احتصاص داده‌اند و Soo‏ بلایا تنها حدود ۲۳/ باقی‌مانده را تشکیل می‌دهند (شادمهری 
طوسی و همکاران؟ ۲۰۱۹؛ مرکز تحقیقات اپیدمیولوژی PLU‏ ۲۰۰۹). سیلاب به دلیل آنکه هرساله رخ می‌دهد ویرانی‌های 
گسترده‌ای را به جان و مال انسان‌ها وارد می‌کند و شرایط اجتماعی و اقتصادی جامعه را به خطر می‌اندازد (گائوم و 
همکاران ۲۰۰۹). از سال ۱۹۸۰ تا ۲۰۱۳ حداقل ۲۲۵۰۰۰ نفر در اثر سیلاب رودخانه‌ها و سواحل کشته يا مفقود 
شده‌اند و خسارت آن از ۱/۱ تریلیون Uo‏ فراتر رفته است (جانگمن و همکاران" ۲۰۱۸) بايد به این نکته توجه داشت 
که مناطق خشک و نیمه عشک در سرتاسر جهان به سبب پوشش گیاهی ضعیف و بارش‌های رگباری از مستعدترین 
نواحی در معرض خطر سیلاب‌های شدید. حتی با بارش اندکه در این نواحی هستند (کین و همکاران ۲۰۱۸؛ مرکز 
تحقیقات اپیدمیولوژی LUL‏ ۲۰۰۹) فعالیت‌های نابخردانه اسان از همچون GL‏ بی‌رویه دام. بوته‌کنی» قطع درختان, 
تجاوز به حریم خشکه‌رودها و ... این شرایط را در منطقه تشسدید کرده است. امروزه ارزیابی و مدیریت سیلاب 
موردتوجه بسیاری از محفقان ازجمله آب‌زمین‌شناسان" و برنامه‌ریزان از سراسر جهان قرار گرفته است که به دنبال 


روشی مور و قابل‌اعتماد برای به حداقل رساندن خطر سیلاب هستند (دگروسی و همکاران ۵ ۲۰۱6؛ کورگیالاس و 
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کاراتراس e‏ 4۲۰۱۱ چن و همکاران/ ۲۰۱۱). در حقیقت. مدیریت و ارزیابی بالقوه سیلاب‌ها برای کاهش خطر برای 
اطمینان از توسعه پایدار اقتصادی اجتماعی ضروری است (سوسی‌وهمکاران " ۲۰۲۰؛ اگواروژهو همکاران * ۲۰۱۵). 
پررسی مجموعه fol ge‏ محبطی که موجب ایجاد سیل می‌شوند. نشان می‌دهد که دخالت انسان در چرخه طبیعی آب 
از طریق تخریب پوشش گیاهی در عرصه‌های آبخیز» کاربری غیراصولی اراضیء توسعه سطوح نفوذناپذیر و امثال آن 
امکان وقوع سیل در مناطق گوناگون را افزایش داده است (مصطفی‌زاده و همکاران. ۱۳۹۷). در ایران مسطح مناطق 
سیل‌خیز را te‏ ۱ میلیون هکتار تخمین زده‌اند. به عبارتی ۵۵ درصد از سطح کشور در تولید رواناب مستقیم و 
سریع آن نقش داشته که حدود EY‏ میلیون هکتار آن دارای شدت سیل‌خیزی متوسط تا خیلی زياد هستند (شعبانلو و 
همکاران» ۱۳۸۷) مدیریت اصولی سیلاب علاوه بر جلوگیری از نابودی سریناه و زیرساخت‌های شهر و منطقه» سبب 
جلوگیری از فرسایش خاک و فرصتی برای سیراب کردن سفره‌های آب زیرزمینی» تدارک آب برای مصارف 
کشاورزی خواهد بود. در حقیقت. مدیریت صحیح سیلاب‌ها با تبدیل تهدید به فرصت می‌تواند منبع اصلی و 
گسترده‌ای برای مدیریت هدر رفت آب و تأمين نیازهای آبی یک منطقه باشد. 

کشور ایران به دلیل وضعیت اقلیمی و قرارگیری بر روی کمربند خشک و نیمه‌عشک از پتانسیل بالایی در رخداد 
سیلاب‌های سالانه و اتفاقی برخوردار است (خسروشاهی و همکاران» OYAT‏ لذا توجه ویژه‌ای نیاز است تا سیلاب‌ها 
مهار شده منابع آبی حاصل از آن جهت ارتقای کیفیت زیستی منطقه استفاده شود. همچنین "شناخت نواحی مستعد 
سیلاب جهت کتترل سیلاب‌ها نقش مهمی در کاهش خسارات سیلاب‌ها دارد" (نوحه‌گر و همکاران۱۳۹۱). پیش‌بینی 
وقوع سیلاب به مطالعه عوامل مختلف ایجاد کننده آن نیاز دارد و باید سهم هریک از عوامل به‌طور جامع‌تری بسته به 
ویژگی‌های منطقه در تولید سیلاب مشخص شودد؛ ازجمله این عوامل می‌توان به خصوصیات ژئوفیزیکی و اقلیمی 
تویوگرافی. مورفولوژی رودخانه» بارندگی. حصوصیات سیمای سرزمین» کاربری زمین و فعالیت‌های بشری اشاره 
کرد (میرزایی و همکاران ۱۳۹۷؛ مگیونی و ماساری* ۲۰۱۸). پژوهشگران با استفاده از تکنیک‌های مختلف سعی در 
شناسایی نواحی مستعد سیلاب در سطح حوضه‌های آبخیز دارند. ازجمله مطالعات در این زمینه می‌توان به مطالعات 
ارزیابی ریسک مخاطرات سیلاب با اطلاعات فضایی و پهنه‌بندی سیلاب اشاره نمود (آریا و سینگ ۲۰۲۱؛ ار 
کانواس و همکاران" ۲۰۱۳:). در واقع پهنه‌بندی پتانسیل سیل‌خیزی به معنای تعیین و توصیف Gols‏ دارای پتانسیل از 
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سیل‌خیزی منطقه نیز به دست آورد؛ چراکه وجود پتانسیل بالای سیل‌خیزی در یک منطقه مقدمه‌ای بر افزایش احتمال 
وقوع سیل در آن منطقه می‌باشد. عوامل گوناگونی در جاری‌شدن سیل دخالت دارند که ازجمله آن: شدت بارند گی 
شیب حوضه نفوذپذیری زمین» شرایط توپوگرافی. ویژگی‌های پوششگیاهی و درجه اشباع‌شدن خاک را می‌توان 
به‌عنوان عوامل مؤثر در جاری‌شدن سیلاب نام برد (نوحه‌گر و همکاران,۱۳۹۱). حوضه آبریز تهلاب با وسعت ۸۵۳۹/۳۹ 
کیلومترمربع (سازمان آب منطقه‌ای سیستان و بلوچستان؛۱۶۰۰) و اقلیم خشک و پوشش گیاهی فقیر دارای مسیل‌های 
خشک فراوانی است که نشان‌دهنده شرایط سیلابی حوضه در زمان رخداد رگبارهای ناگهانی است. در این حوضه 
شرایط تویوگرافی به‌گونه‌ای است که بخشی از حوضه در ارتفاعات و بخشی در دشت واقع شده است؛ لذا تفاوت 
توپوگرافیک در کنار ماهیت اقلیمی خاص (تنوع اقلیمی ارتفاعات به سمت دشت) زمینه بسیار مساعدی برای رخداد 
سیلاب‌های اتفاقی سهمگین فراهم کرده است. پژوهش حاضر با هدف تهیه نقشه پهنه‌بندی خطر سیلاب و شناسایی 
سکونتگاه‌های مستعد خطر سیلاب‌های اتفاقی در حوضة آبریز خشک تهلاب. استان سیستان و بلوچستان انجام شده 
اسسته تا با اسای goles‏ مستعد شطر راهکارهای مناسب جهت مهار سیلاب انتحصال آب و جلوگیری از هرز 
آب به‌عنوان اقدامی ضروری صورت پذیرد. استفاده از آب سیلاب» روش مثبتی است که در هر اقلیم» می‌توان از آن 
بهره برد. با این روش به آب اجازه می‌دهد. وارد قسمتی که طبیعت برای آن در نظر گرفته (یعنی (SE‏ شود. بدین 
منظو نخستین نکته‌ای که باید رعایت کرد دید درست و عمیق به سیستم طبیعی است؛ برای ذخیره آب ناشی از 
وقوع سیلاب‌هاء باید مرتفع‌ترین و پست‌ترین نقاط در منطفه شناسایی شوند. با شناسایی این نقاط می‌توان مستقیم‌ترین 
مسیری را که آب می‌تواند وارد خاک شود انتخاب نمود» پس از آن بایستی سطوح نفوذیذیر روی زمین را که در 
مسیر وجود دارد را به حداقل رس‌اند؛ و درنهایت با روش‌های مختلف ذخایر آب زیرزمینی را تغذیه نمود همانند: 
حفر چاه‌های جذبی, تعبیه سدها و آب‌بندها تحت نظارت کارشناسان آبخیزداری ایجاد فرورفتگی‌هایی خطی که با 
زهکش بتواند آب را به زیر زمین منتقل AS‏ 

مطالعات خارجی فراوانی در ارتباط با سیلاب و زمینه‌های مختلف وقوع آن صورت گرفته است. استامی و 
هس (۱۹۹۳) با استفاده از روش تحلیل رگرسیون خحطی چندمتغیره سیلاب رودخانه‌های ایالت جورجیای آمریکا را 
بررسی کردند و بین پارامترهای فیزیکی و اقلیمی حوضۀ آبخیز با دبی‌های سیلابی» مدل‌های برآورد سیلاب منطقه‌ای 
را ارائه کردند. نتایج نشان‌دهنده بالاترین سطح معناداری بین پارامتر سطح حوضه با مسیلاب بود. SU‏ و 
موهانتی (۱۹۹۷) برای پهنه‌بندی سیلاب در ماهانادی هند از سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند و مدیریت 


سیلاب با استفاده از نقشه پهنه‌ای پتانسیل سیل‌خیزی را روشی کارآمد و غیرسازه‌ای جهت کنترل سیلاب معرفی و آن 
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را بهینه کردند. فودی و همکاران (۲۰۰۶) از تصاویر ماهواره لندست به‌منظور تعیین کاربری اراضی سیل‌خیزتر 
حوضه‌ای در صحرای شرقی کشور مصر استفاده کردند. همچنین برای تعیین نوع و نفوذپذیری خاک نیز 
اندازه‌گیری‌های میدانی انجام شد. سپس دبی خروجی حوضه و زیرحوضه‌های ol‏ را برای یک رگبار فرضی شدید 
شبیه‌سازی کردند. نتایج مدل‌سازی OLE‏ داده است که دو منطقه که قبلاً هم از وقوع سیل بیشترین آسیب را دیده 
بودند مستعدترین شرایط را برای سیل‌خیزی دارند. محسنی و سلیمانی " (۲۰۱۰) با استفاده از مدل هیدرولیکی HEC-‏ 
کشآدر محیط 10.3 Arc GIS‏ پهنه‌های سیلابی رودخانهٌ نکا را در دوره‌های بازگشت مختلف» شناسایی کردند. 
تیلاگاواتی و همکاران (۲۰۱۱) پهنه‌های سیل‌خیز حوضه پاپاناسام * در ایالت تامیل‌نادو" هند را با استفاده از سامانه 
اطلاعات جغرافیایی بررسی کردند و این حوضه را به پنج طبقه سیل‌خیز تقسیم‌بندی نمودند. جان و همکاران"(۲۰۱4) 
به‌منظور تخمین خطر بیشینه سیلاب در زیرحوضه‌های رودخانه آرکانزاس کالیفرنیا از مدل فرآیند محور بهره بردند و 
پیشینه سیلاب محتمل را با استفاده از مدل‌های بارش --رواناب آمار بارش‌های فرین و سیلاب‌های تاریخی محاسبه 
کردند. مارچسین و همکاران (۲۰۲۱)» از طریق مسیریابی هیدرودینامیکی و مدلسازی طغیان سیلاب با استفاده از 
متغیرهای مورفومتریک. مناطق مستعد سیل‌خیزی" در ۲۳ حوضۀ رودخانة سرزمین ایتالیا را مشخص کردند. 
به‌طورکلی هیچ رویکرد استانداردی مبتنی بر داده‌هاء برای ترسیم مناطق مستعد سیل در رودخانه‌ها و یا تخمین عمق 
آب در این مناطق PLAS)‏ وجود ندارد (داس“ ۲۰۱۹؛ وانگ و همکاران ۲۰۱۹۰۰ A‏ محققان از روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره(1100[۷ )۲۲ مبتنی بر متخصص از جملة: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی "۲ (وجتک و وجتکوا ۳ ۲۰۱۹ 
خسروی و همکاران "۸ 4۲۰۱ رحمتی و همکاران؟٩‏ 0۲۰۱7 پاپایوآنوو همکاران"؛ ۲۰۱۵)؛ فرآیند تحلیل aS‏ (دانوو 


1. Foody et al. 

2. Mohseni and Soleimani 
3. Thilagavathi et al. 
4. Papanasam 

5. Tamil Nadu State 
6. John et al. 

7. Marchesini et al. 

8. Potentially Inundated Areas (PIAs) 

9. Das 

10. Wang et al. 

11. Multiple-Criteria Decision Analysis (MCDA) 
12. Analytic Hierarchy Process 

13. Vojtek and Vojtekov a. 

14. Khosravi et al. 

15. Rahmati et al. 

16. Papaioannou et al. 

17. Analytic Network Process 


۹۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


همکاران ؛ ۲۰۱۹؛ کنعانی‌سادات و همکاران"» ۲۰۱۹) و روش‌های TOPSIS‏ و۷150R‏ (خسروی و همکاران " ۲۰۱۹؛ 
عریامری و همکاران* ۲۰۱۹ عمدت هنگامی که داده‌های مرثیط با مسیلاب اندک است اسفاده کرد‌اند؛ ساير مسققان 
روش‌های طبقه‌بندی چند متغیره" را آزمایش کرده‌اند (لیوزو و ToL Kee‏ ۲۰۱۹ ؛ ساهانا و پاتل ‏ ۲۰۱۹). در ایران از 
جملهٌ مهم‌ترین پژوهش‌های صورت گرفته در خصوص سیلاب‌ها و موضوع این تحقیق می‌توان به موارد زیر اشاره 
نمود: مقصودی و همکاران (۱۳۹۲) به‌منظور شناسایی عوامل مؤثر بر رخداد سیلاب در حوضه رود شاهرود از روش 
cle‏ تحلیل مولفه‌های اصلی, تحلیل خوشه‌ای و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند و دریافتند ٤‏ مولفه دبی» 
بارش بیشینۀ بارش تابستانه و بيشينة بارش زمستانه بیش از W‏ درصد رفتار سیلابی حوضه را تبیین می‌کنند. 
حسن‌زاده نفوتی و خواجه بافقی (۱۳۹۵) به‌منظور بررسی میزان پتانسیل زیرحوضه‌های شیطور بافق در ایجاد سیلاب 
از ایه‌های رقومی» پارامترهای مؤثر نظیر: مساحت حوضه شیب حوضه» شیب آبراهه اصلی؛ تراکم زهکشی. ضریب 
شکل حوضه بارندگی و مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده کردند. نتایج نهایی نشان داد که غالب زیرحوضه‌ها در 
معرض خطر زیاد تا بسیار زیاد قرار دارد و نیاز به اقدامات اصلاحی جهت کنترل سیلاب دارند. قلی‌زاده و همکاران 
OTAD‏ با استفاده از مدل فازی پتانسیل سیل‌خیزی حوضه زنگمار Sle‏ در آذربایجان غربی را بررسی کردند. در نقشة 
نهایی پهنه‌بندی خطر سیل خیزی نواحی با خطر بسیار Ub‏ در بالادست و شمال حوضه قرار دارند. همچنین غالب 
نواحی با خطر سیل‌خیزی بسیار بالا در دامنه‌های محدب و ستیغ‌ها و در شیب‌های بین صفر تا ۷ درصد که اغلب 
نواحی کوهستانی هستند قرار دارند. از میان مطالعات گوناگونی که تا کنون در ارتباط با پهنه‌بندی سسیلاب انجام 
شده‌است؛ We‏ این مطالعات بر روی رودخانه‌های دائمی انجام گردیده. در این پژوهش ظرفیت‌سنجی خطر سیلاب 
در حوضه‌ای انجام می‌شود که فاقد رودخانه دائمی است و از طرفی با توجه به شرایط محیطی ویژه همواره از رخداد 
سیلاب در خشکه‌رودها رنج می‌برد. 


۲- مواد و روش‌ها 
۱-۲-موقعیت منطقة مورد مطالعه 


حوض آبریز تهلاب در واقع یکی از زیرحوضه‌های حوضه بزرگ ماشکیل در جنوب شرق ایران است. این 


حوضه به‌طور مشترک بخش‌هایی از شهرستان‌های میر co gle‏ خاش و سراوان را در بر می‌گیرد. بخش شرقی حوضه 


. Dano et al. 

. Kanani-Sadat et al. 

. Khosravi et al. 

. Arabameri et al. 

. Bivariate statistical classification methods 
. Liuzzo et al 

. Sahana and Patel. 


س یا ین ب NYDN‏ 
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در داخل مرزهای سیاسی ایران حدود ۸۵۳۹/۳۹ کیلومترمربع است (مطالعات نگارنده گان اخذ شده از سازمان آب 
منطقه‌ای سیستان و بلوچستان: ۱۰۰). کمینه ارتفاع حوضه ENE‏ متر و بیشینه ارتفاع حوضه ۳۹۱۶ متر از سطح 
آب‌های آزاد دنیا است (مطالعات نگارنده گان احذ شده از سازمان هواشناسی سیستان و بلوچستان»۱8۰۰). شکل (۱) 


موفعیت محدوده تحقیق را نشان داده است. 


wer wowi 


rv 


28°30'0"N 


FOTN 


61°30'0"E 62"0'0"E 62°30°0"E 


شکل ۱- موقعیت و پراکندگی روستاها در سطح حوضه آبریز تهلاب (ترسیم: نگارند (ére OW‏ 


ات روش انجام پژوهش 
آمار و اطلاعات موردنیاز در رابطه با موضوع موردمطالعه. از روش اسنادی- میدانی استفاده گردید؛ در بخش اسنادی 
E E Î‏ ها رز کر SE pet WR tle‏ رن با 
جهت رسیدن به یک اجماع گروهی در میزان ارجحیت معیارهای پژوهش از نظرات خبرگان استفاده شد. مصاحبه با 


خبرگان به ô gi‏ استفاده از پرسشنامة روش دلفی‌فازی e‏ با نحوة نمونه‌گیری تصادفی و حجم نمونه ۱۰ نفر از 


1. Fuzzy Delphi 


Yer‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


متخصصین گروه مخاطرات طبیعی دانشگاه سیستان و بلوچستان و گروه برنامه‌ریزی شهری دانشگاه بجنورد انجام 
گرفت. روایی محتوای پرسشنامه با نظرات متخصصین و پایایی OF‏ نیز با نرخ ناسازگاری قابل‌قبول (۰/0۱) در نرم‌افزار 
SuperDecision V2‏ که کوچک‌تر از حدنصاب آن یعنی ۰ coy‏ تأیید شد. در این مطالعه به‌منظور ظرفیت‌سنجی 
خطر سیلاب در خشکه رودهای حوضه آبریز تهلاب | ز ۱۲ معیار شامل QU‏ آبادی. جاده آبراهه اصلی» آبراهه فرعی؛ 
تراکم زهکشی. خاک زمین‌شناسی. بارش پوشش گیاهی. ارتفاع» شیب و کاربری اراضی استفاده شد. سپس با تکیه 
بر یکی از مهم‌ترین تکنیک‌های تصمیم‌گیری چند معیاره -MCDM‏ فرآیند تحلیل شسبکه (ANP)‏ میزان اهمیت هر 
a‏ در نرم‌افزار SuperDecision V2‏ محاسبه شد؛ در مرحله بعدی به‌وسیله سیستم اطلاعات جغرافیایی GIS)‏ بر 
اساس اهمیت در پتانسیل خطر سیلاب هر aU‏ به ٤‏ طبقه پرخطر کم‌خطر خطر متوسط و بدون خطر طبقه‌بندی 
شدند؛ درنهایت با استفاده از ابزار همپوشانی وزنی ' در محبط 10.7 Arc GIS‏ نقشه پتانسیل سیل‌خیزی حوضه آبریز 
تهلاب agi‏ و یافته‌ها ارائه گردید. 
۳-۲- ساختار مدل در پژوهش 
فرآیند تحلیل شبکه‌ای (ANP)‏ توسط ساعتی توسعه یافته است (ساعتی ‏ ۲۰۰۵ این فرآیند فرمت و شکل کلی 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است e (AHP)‏ با این تفاوت که ANP‏ وابستگی را در یک معیار (وابستگی درونی) و بین 
معیارهای مختلف (وابستگی بیرونی) در نظر می‌گیرد. اما AHP‏ چارچوب تصمیم گیری را با استفاده از یک رابطه 
سلسله مراتبی یک طرفه در بین معیارها مدل می‌کند. بنابراین ANP‏ روابط متقابل پیچیده‌تری را Ole‏ معیارها 
موردبررسی قرار می‌دهد. تفاوت عمده بین این دو تکنیک وجود رابطه بازخورد و رابطهٌ متقابل Ube‏ معیارها در 
چارجوب تحلیل شبکه‌ای است (حسین و موستاید ‏ ۲۰۲۰ جیان و گوو-هشیونگ* ۲۰۱۱). روش ANP‏ را می‌توان در 
مراحل زیر خلاصه کرد: 
| ساخت نمودار شبکه‌ای و مقایسه معیارها (مقایسات زوجی) در کل سیستم به‌منظور تشکیل سوپر 
ماتریس؛ این امر از طریق مقایسه زوجی با پرسیدن این سؤال که "یک معیار در مقایسه با معیار دیگر از 
نظر ترجیحات ما (نخبگان) چقدر اهمیت/تأثیر دارد؟" انجام می‌شسود. ارزش اهمیت نسبی را می‌توان با 
مقیاس ۱ تا ٩‏ تعیین کرد تا اهمیت یکسان و اهمیت فوق‌العاده را نان دهد (ساعتی ۱۹۸۰و 1۹۹7). 


شکل IS‏ سوپر ماتریس اولیه را می‌توان به شرح زیر توصیف کرد: 


1. Weighted Overlay 

2. Saaty 

3. Huseyin and Musteyde 
4. Jiann and Gwo-Hshiung 
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رابطه (۱) | 
Wa Wa w,, |‏ ; 
WwW = ;‏ 
اج an‏ و نا 
LW, Wir = W‏ 
هرکجا که Cn‏ خوشه ۸را نشان می‌دهد enm‏ »عنصر ٩را‏ در خوشه 1 نشان می‌دهد و Wij‏ بردار اصلی تأثیر 


عناصر در خوشه ژنسبت به خوشه ااست. علاوه بر این» اگر خوشه هیچ تأثیری بر روی خوشه ‏ نداشته باشد؛ 
پس: ]0[ = Wi;‏ 
۲ _ تشکیل سوپرماتریس موزون : سوپرماتریس وزنی با ضرب ماتریس کل تأثیر نرمال شده" (Tz)‏ در 


سوپرماتریس اولیه به دست می‌آید. 


می‌رسانیم؛ تا زمانی که سوپرماتریس همگرا" حاصل شود (از طریق تکرار)؛ و عدد حاصله همان وزن 
آن معیار یا زیرمعیار است. 


lim WẸ )۳( رابطه‎ 


0ب ] 
۳- نتایج 


به‌منظور ارزش گذاری لایه‌های منتخب پژوهش در فرآیند تحلیل شبکه‌ای (ANP)‏ ساختار پیشنهادی در محبط 


نرم‌افزار Super Decision_V2‏ ترسیم گردید (شکل AV‏ 


1. weighted supermatrix 

2. normalized total-influence matrix 
3. limiting supermatrix 

4. supermatrix converged 


۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


| Sectors ff سس در‎ Density f 


شکل ۲- ساختار تعیین ضریب اهمیت معیارها در نرم‌افزار Super Decision‏ (یافته‌های پژوهش. ۱2۰۰) 


مقایسات زوجی در دو سطح درون‌خوشه‌ای و بین‌خوشه‌ای توسط نظر کارشناسان خبره مشخصر شد؛ روش 
پاسخ به پرسشنامه به روش دلفی‌فازی و الگوی امتیازدهی به معیارها توسط خبرگان به شرح جدول (۱) انجام گرفت؛ 


حدول ۱- الگوی امتیازدهی به پرسشنامه (حبیبی و همکاران ۲۰۱۵) 


ارزش اولویت‌ها توضیح 
۱ ترجیح یکسان معیار أ نسبت به اهمیت برابر دارد یا ارجحیتی نسبت به یکدیگر ندارند. 
۳ کمی مرجح معیار أنسبت به J‏ کمی مهم‌تر است. 
۵ خیلی مرجح معیار | Cee‏ به [مهم‌تر است. 
۷ خیلی زیاد مرجح معیار أ دارای ارجحیت خیلی بیشتری از است. 
۹ کاملاً مرجح معیار أ از ز مطلقاً مهم‌تر و قابل‌مقایسه با [نیست. 
Y-£-1-A‏ بینابین بیانگر ارزش‌های ترجیحی است؛ مثلاً ۸ بیانگر اهمیتی بیشتر از ۷و پایین‌تر از ٩‏ برای | است: 


می‌دهد؛ مقادیر ستون ایده‌آل, از تقسیم مقادیر هرکدام از اعداد ستون نرمال بر بزرگ‌ترین عدد ستون ایده‌آل به دست 


آمده است. در نتیجه مقدار aU‏ با آهمیت‌تر همواره عدد eee‏ اما مقادیر ستون ضصعیف به‌طور مستقیم از 


1. Habibi et al. 
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سویرماتریس محدود گرفته می‌شود. در جدول ۱ وزن لایه‌های موثر بر حطر سیلاب نشان داده شده است. بر این 
اساس clea‏ مسیل اصلیء شیب و کاربری اراضی موثرترین a‏ در خطر سیل‌خیزی و لایه‌های جاده آبادی و 


جدول ۲- وزن نهایی bal‏ با توجه به نظر کارشناسان خبره در فرآیند تحلیل شبکه (ANP)‏ (یافته‌های پژوهش» 


۱2۰ 

Name توضیحات‎ Normals Ideal Raw 
MainStream آپراهه اصلی‎ ۱۸ ۱ (۵ 
Slope شیب‎ ۱۱ “SEMA #/\©O\VA 
LandUse کاربری اراضی‎ ۹ oTi ADA 
Rain بارش‎ AYY ‘EMM AMAY 
Geology زمین‌شناسی‎ AWYA (۲ 1EV 
Vegetation پوشش گیاهی‎ + ./YYAoV A 
Soil خاک‎ 0 ۹۰ ANTALA 
Elevation ارتفاع‎ 0۸ DADÎ +10 
Sub-Waterway آبراهه فرعی‎ EYY AYA A AYN 
Drainage Density تراکم زهکشی‎ A4 10 AVY 
Village آبادی‎ ۱ aC JAY VY 
Road جاده‎ TDD ۰/۱0 */ VOTE 
Total مجموع‎ ۱ +۹ LER 


طبقه بندی لایه‌ها: هر یک از لایه‌ها دارای تفاوت مکانی هستند و در موقعیتی سیل‌خیزی را تشدید یا تضعیف می 
کنند. لذا در این مرحله لایه‌ها با توجه به خصوصیاتی که دارند طبقه‌بندی شدند و هر طبقه با توجه به پتانسیل 
سیل‌خیزی وزن معینی دریافت می کنند. 

ارتفاع: در عامل ارتفاع تراز کمتر از ۱۰۰۰ متر به سبب جاری شدن رواناب در پستی‌ها به‌عنوان خطرناک‌ترین 
طبقه و تراز بالاتر از ۲۰۰۰ متر هم به سبب عدم تجمع آب در این تراز به‌عنوان کم‌حطرترین طبقه QU‏ ارتفاعی تعیین 
شد. با توجه به این طبقه‌بندی 4۲۳/۸۸۲۵ کیلومترمربع از مساحت حوضه در محدوده خطر کې ۱۳۵۱/۳۵ 
کیلومترمربع در محدوده خطر متوسط ۲۱۰۲/۹ کیلومترمربع در محدوده خطر زياد و ۱۵۹/۸۷۷ کیلومترمربع در 
محدوده خطر بسیار زیاد قرار گرفته‌اند (نقشۀ شماره AY‏ 


Ved‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


شیب: سرعت آب عمدتاً بستگی به شیب زمینی دارد که آب در آن از کانال‌های زهکشی عبور می‌کند. با این 
le‏ شدیدترین شیب مستقیماً بر رواناب و اوج تخلیه تأثیر می‌گذارد که بیشتر از توپوگرافی مسطح (کمترین شیب) 
با بیشترین پتانسیل سیل‌خیزی و نواحی هموار به سبب آرام شدن جریان رواناب جزء محدوده کم‌خطر محسوب 
می‌شوند. طبقات a‏ شیب کمتر از ۵ درجه ۵ تا ۰ درحه ۰ تا ۱۵ درجه و بیشتر از ۱۵ درجه است. طبقه‌بندی 
عامل شیب نشان داد که ۵ کبلومترمربع از مساحت حوضه در محدوده کم‌خطر YO‏ کیلومترمربع 
در محدوده خطر متوسط. ۵ کیلومترمربع در محدوده خطر زیاد و ۱۵۹۱/۹۸ کیلومترمربع در محدوده خطر 
بسیار aL;‏ واقع شده‌اند (نقشه شماره AY‏ 

زمین شسناسی: ویژگی‌های زمین‌شناسی نشان‌دهنده سیستم درز و شکاف و میزان نفوذیذیری سازندهای مختلف 
است؛ از نظر زمین‌شناسی به سبب فعالیت آتشفشانی؛ انواع سازندهای آذرین بیرونی همچون آندزیت. بازالت و 
بسزایی در جنس سازندها داشته است. بر همین اساس سازندهای حوضه آبریز تهلاب در ۶ طبقه قرار گرفت. 
۵ کیلومترمربع از مساحت حوضه در محدوده کم خطر ۵ کیلومترمربع در محدوده خطر متوسط 
۱۵۹۵ کیلومترمربع در محدوده خطر زیاد و 3/719۷0 کیلومترمربع در محدوده خطر بسیار aL;‏ قرار گرفته‌اند 
ره led‏ 
لومی و خاک شنی در برابر سیل بی دفاع است byl)‏ و سینگ ۱ در این حوضه غالب خاک‌ها از تیپ اریدوسل, 
آنتی سل تبه ماسه‌ای و پوشش سنگ و صخره هستند؛ چون غالب پوشش سطحی نفوذپذیری اندکی دارد شرایط 
برای رخداد سیلاب کاملاً مهیا است. در حوضه تهلاب بر اساس نوع خاک و میزان نفوذپذیری ۳ طبقه تعیین شد: 
۶ کیلومترمربع در محدوده h>‏ متوسط. ۵ کیلومترمربع در محدوده خطر زياد و 2-2۵" 
کیلومترمربع در محدوده خطر بسیار زیاد واقع شده‌اند (نقشة شماره 6( 

پوششگیاهی: وجود پوشش گیاهی در سطح حوضه به دلیل اثراتی که در اجزاء سیکل هیدرولوژی در مقیاس 
حوضه دارد. از عوامل کاهش‌دهنده سیل‌خیزی یک حوضه است پوشش گیاهی غنی همواره به‌عنوان مانعی مؤثر در 


1. Singh et al. 
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کمتر را داراست. غالب نواحی حوضه پوشش گیاهی کمتر می‌باشد و تنھا در ارتفاعات شرایط بهتر است. بر همین 
اساس در aU‏ پوشش گیاهی» از کل مساحت حوضه تهلاب ۸۷۲۵ کیلومترمربع از مساحت حوضه در منطقه حطر 
متوسط ۱۶۲۷/۱۹۷۵ کیلومترمربع در محدوده خطر زیاد و ۱۱۹۳/۶۰۷۵ کیلومترمربع در محدوده خطر بسیار زیاد قرار 
گرفته‌اند (نقشۀ شماره ۵). 

کاربری اراضسی: کاربری اراضی نشان دهنده اهمیت هر منطقه از نظر حسارات جانی و مالی است. بر همین 
اساس از کل مساحت حوضه تهلاب» ۸۱۱۱/۲۹۵ کیلومترمریع از مساحت حوضه در منطقه کم خطر ۱۷6/۷6۵ 
کیلومترمربع در منطقه خطر متوسسط 2۳۳۵۷۵ کیلومترمربع در منطقه خطر زیاد و 1/۵۸ کیلومترمربع در منطقه خطر 
بسیار زیاد واقع شده‌اند LEE)‏ شماره 0). 

بارش: پراکندگی میکروکلیمایی بارش تحت تأثیر عامل ارتفاع سبب شده که در فاصله مکانی کمی تفاوت‌های 
بارشی رویت شود. در این مطالعه برای ترسیم نقشه بارش از آمار ۱۲ ایستگاه باران سنجی داخل و مجاور حوضه 
استفاده شد و نواحی با بارش کم در طبقه کم خطر و پرباران‌ترین ناحیه در طبقه حطر بسیار زیاد سیلاب قرار گرفت. 
از نظر تفاوت‌های بارشی 4۳۱۶۷/۱۷۲ کیلومترمربع از مساحت حوضه در منطقه کم خطر» ۲۳۸۵/۷۸۵۸ کیلومترمربع 
در منطقه خطر متوسط ۱۲۳۹/۸۱۳۷ کیلومترمربع در منطقه خطر زیاد و ۲۱۷/1۳۸۱ کیلومترمریع در منطقه حطر بسیار 
زیاد واقع شده‌اند AEE)‏ شماره AV‏ 

آبادی: نواحی مسکونی به سبب احتمال وقوع خسارات جانی و مالی ناشی از سیلاب جزء مهم‌ترین پارامترها در 
پتانسیل سنجی خطر سیلاب هستند؛ لذا حریم ۵۰۰ متر برای نواحی سکونتگاهی در نظر گرفته شد (نقشه AM)‏ 
این مبنا از کل مساحت حوضه ۲۷/۰۸۱۹٩‏ کیلومترمربع در محدوده بسیار پرخطر و ۸۵۱۲/۵۳۸۸ در محدوده کم 
joo‏ واقع گردید (نقشة شماره (A‏ 

al‏ جاده: حطوط مواصاتی به واسطه حمل و نقل انسان و کالا از po‏ باز موردتوجه و اهمیت انسان بوده‌اند و 
مخاطراتی همچون سیلاب همواره این زیرساخت را مورد تهدید قرار داده اسست؛ بنابراین ابتدا لایه حریم برای al‏ 
جاده تهیه شد (نقشه .)٩-۱‏ در این مطالعه حریم ۱۰۰ متر اطراف جاده به منزله محدوده بسیار پرخطر و سایر نواحی 
حوضه جزء محدوده کم خطر قرار گرفتند. بر این اساس از کل مساحت حوضه ۱۳۷/۷۱۰۰۸۸ کیلومترمربع در 
محدوده بسیار پرخطر و ۸۶۰۱/۹۹۳۲ در محدوده کم خطر واقع گردید AEB)‏ شماره .)٩‏ 

daly!‏ اصلی: سیلاب در بستر آبراهه‌ها به‌وقوع می‌پیوندد؛ لذا این نواحی بر حسب درجه و اندازه آبراهه دارای 
پتانسیل متفاوتی در سیل‌خیزی هستند. آبراهه‌های اصلی به سبب تجمع رواناب‌ها در آن‌ها معمولاً بیشترین خطر 
سیلاب را دارند و آبرامه‌های اولیه (زهکش‌ها) کمترین پتانسیل را در سیل‌خیزی دارند. ازآن‌جایی که حوضه تهلاب 


فاقد رودخانه دائمی است. خشکه رودها در این محدوده پس از هر بارش جریان شدیدی ایجاد می‌کنند که با توجه 
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به تداوم بارش تا کمتر از tA‏ ساعت دوام دارد. برای لایه مسیل اصلی تا فاصله ۲۰۰ متر حریم پرخطر و دورتر از این 
فاصله محدوده کم خطر تعیین شد (نقشه ۱۰-۱)؛ بنابراین در لایه مسیل اصلی از کل مساحت حوضه ۱۲۰/۶۲۲۹۳ 
کیلومترمربع در محدوده بسیار پرخطر و ۸۳۷۱/۰۵ کیلومترمربع در محدوده کم خطر واقع گردید (نقشة شماره .)٠١‏ 

آپراهه فرعی: برای مسیل‌های فرعی نیز نقشۀ حریم ترسیم شد (نقشه ۱۱-۱) سپس با استفاده از لایه حریم» برای 
مسیل‌های فرعی تا فاصله ۱۵۰ متر نواحی پرخطر در نظر گرفته شد. مسیل‌های فرعی به سبب دارا بودن دره‌های 
کوچکتر و جریان ضعیف‌تر نسبت به مسیل اصلی» حریم منطقه پرخطر در آن کمتر انتخاب شد. بر این اساس 
۳ کیلومترمربع ناحیه پرخطر و سایر نواحی حوضه منطقه کم خطر طبقه‌بندی شدند )£28 شماره ۱۱). 

تراکم زهکشسی: تراکم زهکشی نشان‌دهنده نزدیک بودن فاصله نهرها و یک عامل خسارت‌آور کلیدی برای 
حرکت آب از مبداً به مقصد است (هورتون! ۱۹6۵). تراکم زهکشی بیشتر مانع طغیان آب است؛ در حالی که تراکم 
زهکشی کمتر باعث افزايش میزان نفوذ آب درون خاک (فرسایش (SE‏ و آسیب پذیری بیشتر دربرابر سیلاب 
می‌شود GL)‏ و موهن " ۲۰۱6). پس از ترسیم نقشه حریم برای لایه تراکم زهکشی (نقشه ۱۲-۱ فاصله تا ۱۰۰ متر 
به‌عنوان محدوده بسیار پرحطر در نظر گرفته شد. در این aU‏ ۳۸۹/۳۵۷ کیلومترمربع ناحیه پرخطر و سایر نواحی 


حوضه جزء نواحی کم‌خطر طبقه‌بندی شدند (نقشۀ شماره AVY‏ 


1. Horton 
2. Rai and Mohan 
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نقشه ۱- طبقه بندی لایه ارتفاع نقشه ۲- طبقه‌بندی aU‏ شیب نقشه ۳- طبقه‌بندی لایه زمین شناسی 


نقشه -٤‏ طبقه‌بندی aU‏ خاک نقشه ۵- طبقه بندی a‏ پوشش گیاهی نقشه -I‏ طبقه‌بندی aU‏ کاربری اراضی 


نقشه -V‏ طبقه‌بندی aU‏ بارش نقشه ۸- طبقه‌بندی aU‏ آبادی‌ها نقشه ۸-۱- حریم آبادی‌ها 


(ترسیم: نگارندگان» 8 (Ves‏ 
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نقشه -٩‏ طبقه‌بندی aU‏ حاده‌ها نقشه \-4— حریم حاده‌ها نقشه ۱۰- طبقه‌بندی aU‏ مسیل‌های اصلی 


نقشه ۱۰-۱- حریم مسیل‌های اصلی ‏ نقشه ۱۱- طبقه‌بندی لایه مسیل‌های فرعی نقشه 2۱۱-۱ حریم مسیل‌های فرعی 


= 
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نقشه ۱۲-۱- حریم تراکم زهکشی نقشه ۱۲- طبقه‌بندی QU‏ تراکم زهکشی 


(ترسیم: نگارندگان» i‏ ۱1۰ 


در جدول ۳ ویژگی‌های طبقات هر al‏ از لحاظ اندازه و تعداد پیکسل و مساحت طبقات مختلف از نظر شدت 


سیل‌خیزی نشان داده شده است؛ که با توجه به ویژگی هر al‏ مساحت طبقه پرخطر متغیر است. 
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جدول ۳- مساحت ظرفیت میزان سیل‌خیزی منطقه در لایه‌های تحقیق (یافته‌های پژوهش. ۱2۰۰) 


پارامت 
> تعداد پیکسل مساحت هر پیکسل به متر مربع | مساحت کل به کیلومترمریع 

۸37/۲0 Yous TYLLO خطر کم‎ 

کاربری h>‏ متوسط 34۸4۸ ۳0۰۰ ۱۵ 
اراضی حطر زیاد Yor: VE‏ 710۷0 

خطر بسیار زیاد ۱۸۳۲ £/0A Yous‏ 

0+010 Yous 117 خطر کم‎ 
OVA YO Yous YYY O خطر متوسط‎ ۱ 
۱۵ Yous 11141۰ خطر زیاد‎ ee? 
Yor/lovo ۳0۰۰ ۱۳ خطر بسیار زیاد‎ 

YEAVE Yous ۱۳۹۲۰ متوسط‎ h> 

خاک خطر زیاد ۱۳۰۰3۵ ۳0۰۰ ۱0 
خطر بسیار زیاد ۱۷۰ s/o Yous‏ )££ 

AVYO Yous i0۰ متو سط‎ h> 8 
17/۱14۷0 Yous YOV- AVA حطر زیاد‎ p 
۱/۵ Yous www خطر بسیار زیاد‎ a 
LYY/LAYO Yous 44 خطر کم‎ 

(۱۰۵ Yous 00۸ متو سط‎ h> 
1/4 Yous MAAT نت خحطر زیاد‎ 
۷ ۳0۰۰ rao) خطر بسیار زیاد‎ 

خطر کم Ye oroyy‏ 0.۰ ۳۳۹۵ 
h>‏ متو سط Yous E1۱‏ ۵( 
خطر زیاد 0417 Yous‏ 4/۸۱10 
خطر بسیار زیاد ۹۲ Yous‏ ۱۹/۸ 

LOMA EAA 0۷ خطر کم‎ 

YEAY/OVA ET AA 010 متو سط‎ h> 
۱۳۹/۳۶ TAMA yaar خطر زیاد‎ g 
۱۱۹/۳ 1۳۰۸ ory خطر بسیار زیاد‎ 

YVA YAVUV/LY ve پرخطر‎ 
"۸3۳۹ (۱۳۲ 1£ b> کم‎ 
VINNY YATA Yoo \s پرخحطر‎ 

METT ۳۸۵۹۸ ۲۱۷۰ کم خطر‎ i 
۱۳/۳ MAVI TTT WANA پرخحطر‎ 1 
AV VTT MAVI LETT AA b> وی کم‎ 
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پارامتر 
i‏ تعداد پیکسل مساحت هر پیکسل به متر مریع مساحت کل به کیلومترمربع 
4 
, پرخطر YE17‏ ۱-۰۳۹( 9۳/۹۳ 
ابراهه فرعی 
کم خطر VAW/490 (۱-۰۳۹ LTTE‏ 
تراکم سار 144۲ VAAV/‏ ۸۹/710۷ 
زهکشی کم خطر EY‏ ۱۸۸۷۰۳۳۹ ۸۰۱/۸۳۱ 


تلفیق شد. بدین ترتیب که نواحی بسیار پرخطر بالاترین وزن و نواحی کم خطر کمترین وزن را دریافت نمودند And)‏ 
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نقشة ۱۳- پتانسیل خطر سیلاب در سطح حوضه آبریز تهلاب (ترسیم: نگارندگان. ۱۶۰۰) 
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پژوهش‌های خارجی و داخلی متعدد و متفاوتی مرتبط با موضوع این تحقیق انجام شده است که جدیدترین آنها 
به بررسی مخاطرات سیلاب با اطلاعات فضایی و پهنه‌بندی سیلاب (آریا و سینگ. ۲۰۲۱ تخمین خطر بیشینه سیلاب 
در زیرحوضه‌های رودخانه آرکانزاس کالیفرنیا (مارچسین و همکاران»۲۰۲۱) بررسی میزان پتانسیل زیرحوضه‌های 
شیطور بافق در ایجاد سیلاب از لایه‌های رقومی (حسن‌زاده نفوتی و خواجه بافقی.۱۳۹۵) و پتانسیل سیل‌خیزی 
حوضه زنگمار ماکو در آذربایجان غربی با استفاده از مدل فازی (قلی‌زاده و همکاران۱۳۹۳) پرداخته‌اند. این 
پژوهش‌ها بیشتر برحوضه ها و عوامل طبیعی در ایجاد مخاطرات طبیعی تمرکز داشته‌اند. تشابه تحقیقات قبلی با این 
تحقیق در یک سطح آشکار است» آن بررسی و سنجش میزان حطرات سیل خیزی و پهنه بندی مخاطرات OF‏ در یک 
حوضه طبیعی است؛ اما تفاوت این مقاله با تحقیقات پیشین» دربررسی ارتباط بین مخاطرات طبیعی ناشی از سیل بر 
سکونتگاه‌های انسانی در منطقه خشک سیستان و بلوچستان بوده که تا کنون چنین تحقیقی در این منطقه جغرافیایی 
انجام نشده است. تفاوت آشکار دیگر به محدوده مطالعه مربوط است که در دو کشور پاکستان و ایران قراردارد. 
اهمیت این محدوده در این است که با رویکرد علت (با منشأ عمدتاً برون مرزی) و معلولی (ثرگذاری در فضای 
داخلی) مخاطرات طبیعی ناشی از سیل را بر سکونتگاه‌های انسانی در بخشی از استان سیستان و بلوچستان با ASE‏ بر 
درون مرزهای ایران مورد بررسی و سنجش قرارداده است که به نوبه خود جدید محسوب می‌شود؛ بنابراین طبقه 
بندی و تعیین حوضه‌های خطر ناشی از سیل برای اقدامات پیشگیرانه و برنامه ریزی‌های لازم بحث مهم در فرایند 
پررسی در این تحقیق بوده است. همانطور که در نقشه ۱۳ مشخص است به سبب وزن بالای مسیل اصلی غالب 
نواحی پرخطر در امتداد این aU‏ قرار گرفته‌اند و مساحت ناحیه بسیار پرخطر و ناحیه پرخطر نسبت به سطح حوضه 
درصد بسیار کمی را شامل می‌شوند. ناحیه پرخطر کمتر از ۱ درصد مساحت حوضه را در بر گرفته است. علیرغم 
محدود بودن این ناحیه, به سبب استقرار سکونتگاه‌ها و مسیر جاده این ناحیه از اهمیت بالایی جهت مدیریت سیلاب 


حدول ۶- مساحت و درصد پوشش سطح o>‏ ضه از نظر خطر سیل خیزی (یافته‌های پژوهش. (Vga‏ 


طبقات خطر مساحت (km?)‏ به درصد 

خطر کم WYY/YOA‏ ۱/۳۹۹ 

YY/OVA ۸17/01 متوسط‎ h> 
+/\¥00 ۱/۰۶ خطر زیاد‎ 
are 1/6010 خطر بسیار زیاد‎ 
۱.۰ AV EVAN YY V0 جمح‎ 
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جدول ٤‏ سکونتگاه‌های واقع در محدوده بسیار پرحطر و حطرناک نشان داده شده‌اند. علیرغم کم بودن مساحت 
این محدوده مشاهده شد ۲۶ سکونتگاه در معرض خطر سیلاب هستند. اهمیت این موضوع زمانی دوچندان می‌شود 


جدول ۵- طبقه بندی آبادی‌های موجود در حوضه آبریز تهلاب در برابر خطر سیلاب (یافته‌های پژوهش. )٩:۰۰‏ 


ردیف نام آبادی کلاس طبقه ردیف نام آبادی کلاس طبقه 
۱ ریکو خطر بسیار زیاد ۳ پیجار خطر زیاد 
۲ تهلاب خطر بسیار زیاد ٤‏ رود تهلاب خطر زیاد 
Er ۳‏ خطر بسیار زیاد ۵ چاه نیدوم حطر زیاد 
3 سرسارود خطر زیاد ۳۹ (Gus‏ خطر زیاد 
۵ کولوکو خطر زیاد ۱۷ als‏ پالش خطر زیاد 
1 گردنه ودوادپس خطر زیاد \A‏ گورانی پین خطر زیاد 
۷ درونه خطر زیاد 4\ پارمحمد خطر زیاد 
۸ خوشاب خطر زیاد ۳۰ S‏ 0 سفید خطر زیاد 
4 لارومبا حطر o § ۳۱ obj‏ حطر زیاد 
روم زی زی 
۰ پوچگلی سنگان خطر زیاد ۳۲ گردنه بونداران h>‏ زیاد 
\\ گزو خطر زیاد yr‏ کوه میرییمسار خطر زیاد 
۱۲ ا حطر زیاد Ys‏ شاکول ket‏ زیاد 
۵- جمع‌بندی 


سیاستگذاری و برنامه ریزی برای کاهش و جبران مخاطرات طبیعی در کشورهای خحشک و نیمه‌حشک مانند 
ایران از اولویت‌های دولت‌ها بوده است. تنوع طبیعی و وضع توپوگرافیکی ایران در شرایط کم توجهی به مخاطرات 
همواره موجب خسارت و مهاجرت‌های عمدتاً روستا- شهری شده است. استان سیستان و بلوچستان و حوضه آبریز 
تهلاب یک منطقه خاص جغرافیایی اثر پذیری از خطر سیلاب‌های اتفاقی با منشأ برون مرزی در جنوب شرق ایران 
ات فا این E Ol‏ وی E‏ و م ن من اس مان اب تفای PTEE‏ 
سکونتگاه‌های انسانی در محدوده تحقیق همچنان در محاصره تهدید و مخاطرات اجتماعی را تداوم می‌بخشند یا در 
شرایط اضطرار مهاجرت را دراولویت قرارخواهند داد که این فرایند در ایجاد مخاطرات انس‌انی و امنیت ملی و 
منطقه‌ای موثرند. با توجه به اينکه در محدودة این تحقیق رودخانه دائمی و فصلی وجود ندارده ساکنان بدون در نظر 
گرفتن خطر سیلاب اقدام به فعالیت‌های گوناگون در حاشیه حوضۀ آبریز می‌کنند که این امر زمینه‌ساز مخاطرات 
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طبیعی و انسانی بوده و خواهد بود. نتایج این تحقیق نشان داد هر لایه در بخش‌های مختلف حوضه تحقیق دارای 
تفاوت مکانی است که این تفاوت‌ها سبب تفاوت در ظرفیت حطرآفرینی سیلاب می‌شوند. همچنین نتایج این مطالعه 
نشان داد که از میان ۱۲ al‏ فوق dal pl al‏ اصلی با وزن ۰/۲٤۹‏ شیب با وزن ۰/۱7۷ کاربری اراضی با وزن ۰/۱۲۵ 
و بارش با وزن PATENT‏ بیشترین نقش را در تعبین پتانسیل خطر سیل‌خیزی دارند (همسو با نتایج پژوهش ملازهی 
و دیگران ۱۳۹۹؛ حسن‌نزاد خیارک» ATA‏ مارچسینی و همکاران ۲۰۲۱؛ آریا و سینگ» ۲۰۲۱). AEE‏ حاصله از همپوشانی 
وزنی Clea‏ فوق (نقشة ۱۳) بیانگر این مهم بود که کمتر از یک درصد مساحت حوضه دارای پتانسیل خطر سیلاب 
زیاد اسست؛ حدود ۲۲./ در طبقه با خطر سیلاب متوسط و ۷۷/ در طبقه خطر سیلاب کم قرار دارند. علیرغم نبود 
Ol =‏ دائمی» همین محدوده اندک پرخطر به سبب رسوبات حاصاخیز بیشتر توسط ساکنان جهت فعالیت‌های 
E‏ اکا رر کے دل انار AA ade‏ مس T‏ رای درا زه غ یلاب 
پس از هر رگبار زمستانة سودانی و باران‌های شدید تابستانة مونسونی در اقلیم خشک این حوضه کاملاً مهیا است. 
به‌طوری که ۲۶ سکونتگاه مهم از مجموع ۷۸ سکونتگاه‌های حوضه در محدوده پتانسیل خطر زیاد تا خطر بسیار زیاد 
واقع گردیده‌اند. نقشۀ پهنه‌بندی تهیه شده در این مطالعه می‌تواند جوهره دانشی مناسبی برای برنامه‌ریزان در خصوص 
مطالعات سیلاب و مدیریت بحران در حوضه مورد مطالعه باشد. به‌ویژه آنکه گسترش سکونتگاه‌ها نه تنها در این 
حوضه بلکه در غالب حوضه‌های آبخیز ایران بدون ظرفیت سنجی خطر سیلاب صورت گرفته است؛ بنابراین باید به 
این مهم توجه داشت که مدیریت اصولی سیلاب علیرغم کاهش خسارات جانی و مالی. سبب تبدیل تهدید به 
فرصت خواهد شد. این فرصت‌ها باحفر چاه‌های جذبی» تعبیه سدها و آب‌بندها تحت نظارت کارشناسان آبخیزداری» 
به‌وجود خواهد آمد. با توجه به نتایج این پژوهش می توان در دو سطح پیشسنهادهای اجرایی و پیشسنهادهای برای 
پژوهش‌های آتی را ارائه کرد: 
در ارتباط با پیشنهادهای اجرایی Lb‏ توجه نمود که در رویکرد مدیریتی و اجرایی دو A pte‏ حائز اهمیت است: 

اول توان تخریب سیلاب و هرآنچه که در معرض تماس با سیلاب قرار می‌گیرد. دوم استفاده از روش‌های سازه‌ای 
(برنامة تأمین زمان مانداب) به‌منظور کاهش توان تهدید سیلاب که همواره از آن به‌عنوان تجربه موفق جهانی ازجمله 
در کشور ژاپن یاد می‌شود. اقدامات اجرایی موثربدین شرح است: 

۰ ایجاد برکه‌ها L)‏ بندسارها ) به‌منظور جمع‌آوری و ذخیرة آب‌های سطحی. 

۰ ایجاد حوضچۀ تاخیری و تونل انحراف به‌منظور جلوگیری از تماس مستقیم سیلاب با سکونتگاه‌ها. 

۰ ایجاد پرشش‌گیاهی در حریم حوضه آبخیز. 


© نظارت دقیق بر گسترش سکونتگاه‌ها در حریم حوضة آبخیز. 


۱. استفاده از استخرهای خاکی کوچک به عنوان شیوه‌ای سنتی جهت استحصال سیلاب 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة دوم 


۰ ایجاد خاکریز و تعریض آن در طول مسیر حوضه. 
ازجمله مهم‌ترین روش‌های غیرسازه‌ای به‌منظور کاهش تماس هرآنچه که در معرض خطر سیلاب هستند: 
۰ استفاده از سیستم اعلام هشدار برمبنای مدل‌های پیش‌بینی سیلاب. 
۰ سیاست‌های تشویقی به‌منظور انتقال سکونتگاه ساکنانی که در معرض خطر زیاد و بسیار زیاد سیلاب 
قرار دارند. 
۰ آموزش‌عمومی و Le‏ نقشه‌های قابل فهم و کاربردی از مناطق سیل‌گیر به‌منظور آگاهی‌رسانی و کاهش 
آسیب‌پذیری اجتماعی. 
از مهم‌ترین پيشنهادها برای پژوهش‌های آتی می‌توان به موارد زیر اشاره نمود: 
۵ استفاده از تصاویر ماهواره‌ای در طول سری زمانی بلند مدت. محقق را قادر خواهد ساخت تا تغییرات 
و رفتار رواناب‌ها را بررسی WS‏ و شناخت مناسبی را برای مدیریت فضایی بدست می‌آورد؛ آزین رو 
پژوهش‌های آتی می‌تواند با ASU‏ بر مدیریت فضایی محدوده مورد مطالعه انجام شود. 
۰ با توجه به آنکه این پژوهش در داخحل مرزهای سیاسی ایران انجام گرفته است. مناسب خواهد بود در 
پژوهش‌های بعدی مطالعه حوضه تهلاب در خارج از مرزهای سیاسی انجام گیرد. 
با توجه به تصاویر ماهواره‌ای اخذ شده از نرم‌افزار 7.3.1 Google Erth Pro‏ حدود ۱۲۰۰ کیلومترمربع از 
مساحت حوضه خارج از مرزهای سیاسی ایران قرار دارد که به سبب سختی دسترسی به اطلاعات OT‏ به ناچار این 
پژوهش در محدودۀ داخل مرزهای ایران پرداخته که این مورد از محدودیت‌های پژوهش حاضر به شمار می‌آید. 
کتابنامه 
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